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LA DEGENERACIO DE LES FIBRES
ASCENDENTS I DESCENDENTS DE
LA MEDULLA ESPINAL DESPRES
DE L'ARRENCAMENT DEL NERVI CIATIC
(NOU PROCEDIMENT D'INVESTIGACIO)
per
A. JORRO AZCUNE
Durant els mesos que havem treballat en el laboratori
d'Anatomia i Tecnica anatomica d'aquesta Facultat, sota
la direccio del professor Dr. Antoni Riera i Villaret, ens
havcm dedicat sovint a l'estudi de les fibres endogenes
de la medulla.
Per obtenir un. resultat util, haviem de destruir local-
ment la substancia gris, bo i deixant indemne i lliure de
tota modificacio la substancia blanca, que l'envolta a
guisa d'embolcall periferic . Amb aquest fi segufrem, sota
la indicaci6 del Dr . Riera, el consell donat recentment per
Mnnzer i Wiener , i intentarem la destrucci6 parcial de la
substancia gris mitjancant la injecci6 d'una petita quan-
titat d'aigua destil•lada . Ja donarem a coneixer en epoca
oportuna els primers resultats que aquest metode ens va
proporcionar operant sobre la medulla cervical inferior.
Presentem en aquesta nota un altre procediment de des-
trucci6 parcial de la substiuncia gris. Consisteix a arrencar,
en un animal qualsevol , el nervi ciatic, per darrera de
l'articulaci6 coxofemoral . Resulta de les nostres investiga-
cions que , si aquesta operaci6 ha estat correctament veri-
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ficada, s'arrenquen a 1'ensems amb el nervi ciatic totes les
arrels interiors i posteriors que concorren a la seva for-
macio. Denies !'examen de la medulla ens demostra amb
claredat quo la ruptura s'ha verificat on !'interior do la
mateixa medulla, ocasionant on la part dorsal una des-
truccio Ines o menys intensa de Pasta gris posterior, i on
la porcio ventral, una interrupcio do les fibres de la subs-
tancia blanca del cordo anterolateral compreses entre les
fibres radiculars anteriors.
Aquest metode permet doncs, d'una banda, estudiar
la degeneracio dels cordons posteriors consecutive al'arran-
cament do les arrcls posteriors que entren en la formaci6
del nervi cifitic. Permet denies, resseguir la degeneracio
consecutiva: i) a la dcstrucci6 d'una part de Rasta poste-
rior, 2) a la interrupcio de les fibres mes ventrals del cordo
anterolatcral.
Les experiencies que fonamcnten aquest proccdiment
d investigaci6 anatomica foren verificadcs en conills.
Per estudiar la degeneracio do les fibres que provenen
de les arrels posteriors dels nervis raquidis, han recorregut
fins avui els autors, a la secci6 experimental do les arrels
seasitives. I per practicar aquestes operacions, s'han vist
obligats a incidir la durama.ter raqufdia, i posar al desco-
bert la medulla en una extens16 mes o menys considera-
ble. Nosaltres tambc havem usat aquest procediment;
pero esdevenia quasi sempre en totes les nostres experi-
mentacions, que la medulla sortia on forma d'hernia
per fora del seu embolcall fbr6s, i softia aixi la compressi6
mes o menys gran dels teixits que l'envoltavcn.
Els animals operats presentaven sempre certs trastorns
on la motilitat dels seus membres inferiors, i la seva me-
dul-la, tractada pel metode de Marchi, presentava dege-
neracions difuses, no ben establertes, on ]a substancia
blanca de tots els cordons, de manera que or. devfem un
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cert Hombre , a l es compressions que la medul - 1 a havia
experimcntat.
Anib l'arrancament del nervi ciatic no ens exposem a
aquest inconvenient.
La tecnica d'aquesta operacio es sumament senzilla:
despres d ' havcr dividit ]a poll i teixits subadjacents mit-
jancant una ineisio vertical, per darrera de l'articulacio
coxofemoral d'un conill , anem a caure directament sobre
el gran nervi ciatic. Isolem convenientment aquest nervi,
l'a.gafem amb una pin • a i l'arranquem per tensio. Quan
aquesta operacio ha estat efcctuada conscienciosament,
hom aconsegucix arrencar a ]a vcgada el plexe enter i tots
els sous ga,nglis , es a dir, lcs arrels anteriors i posteriors dels
parells lumbars i del i ." segment nacre . Despres d'aquesta,
segoes sembla important traumatitzacio , no sobrevenen
altres simptomes sing la paralisi de la pota corresponent.
Despres d'unes dues setmanes horn extirpa ( a medulla
i ]a tracta pe] metode de 111archi, de sobres conegut per
tots els especialistes en aquests estudis, unics lectors possi-
ble; d ' aquestes rattles.
Si examinem aleshores un tall transversal de la medulla
]turbo -sacra en la part compresa entre el parell lumbar
cirque i el segon nacre ( fig. z) es comprova una degenera-
cio molt palesa de ]a major part de fibres del cordo poste-
rior del costat lesionat . Aquesta degeneracio es conse-
quencia de )a ruptura de les arrels posteriors. Es comprova
aixi mateix que ]a part posterior de I'asta grin posterior
ha estat tambe lesionada per la ruptura intramedul-lar
de les arrels posteriors . Aquesta lesio de la substancia gris
ha portat la degeneracio al cordo lateral del mateix costat
i al cordo anterior del costat oposat. Es veii encara que,
en el costat 1esionat , les fibres del cordo aaiterolateral, com-
prescs entre els fascicles radiculars anteriors , han estat
alterades per ]a traumatitzacio violenta. Aquesta lesio ha
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produit una degeneraci6 en la porci6 ventral d'aquest
cordo anterior.
Per a la descripcio de la degeneracio de l es fibres de la
medulla, degeneracio obtinguda en les nostres preparacions
per arrencament del nervi ciatic del conill, exposarem pri-
merament la degeneracio ascendent i descendent del cordo
posterior consecutive a la ruptura de les tres arrels poste-
riors. Exposarem de seguida d'una manera brcu i compen-
diada la degeneracio de les fibres dels cordons anterola-
terals, produida per l'alteracio destructiva de la substancia
gris de Pasta posterior; i finaiment despres, la destruccio
de les fibres del cordo anterior, consecutiva a la lesi6
d'aquestes mateixes fibres.
1. - DEGE\ERACIO EN ELS CORDONS POSTERIORS
DegeneraciOO ascendent. - Des de 1'epoca en que Singer
va publicar un cas de degeneraci6 de les fibres del cordo
posterior on el gos, com a consegiiencia de la secci6 de les
arrels posteriors del 6.e parch lumbar i del 1.er 12.On sacres,
molts autors s'han ocupat d'aquesta matcixa giiesti6.
Ens limitarem a citar nomes el s treballs en que es tracti
d'arrels sacres seccionades o modificades per un proces
patologic qualsevol. Rossolino, en 1886, basant-se sobre
els resultats obtinguts per la seccio do diferents arrels pos-
teriors sacres en sis cobais, va emetre la coaclusio que les
fibres d'aquestcs arrels posteriors cessaven en el seu cami
poc despres de 1a seva entrada en Pasta posterior i que cap
fibra no podia perseguir-se fins al fascicle de Goll.
Oddi i Rossi, despres do secci6 experimental de les
arrels posteriors sacres d'un costat, en el ges, han observat
la degeneracio ascendent en els dos cordons posteriors;
la degeneraci6 era molt mes intensa en el costat operat,
meays intensa, pet-6 no obstant evident, en el costat opo-
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sat. Els ntateixos autors afegcixen haver observat demes,
]a degeneracio dun cert nombre de fibres del cordo ante-
rolateral, per damue.t i per dessota de i'emergercia de les
arrels seccionades.
En 1892, Bcrdez va instituir u:i cert nombre d'expe-
riencies consistents en seccions d'arrels posteriors sacres
en el cobai. En el seu, treball cor.firma la opir.io de la
major part d'autors que assenyalaven la degeneracio en
cl cordo posterior del mateix costat. Aquest mateix autor
afegeix denies haver observat degeneracio en el cordo pos-
terior del costat oposat.
En. T893 aparegue e1 treball de Lowenthal, ei el qual
aquest investigador fa coneixer els resultats obtinguts per
ell despres d'un gran nombre de seccions d'arrels poste-
riors. Aquest autor diu tambe que, tot examinant tails
transversals de medulla espinal, ha pogut observar dege-
neracio en el cordo posterior del costat oposat. Veie demes
en les seven preparacions corn, un gran nombre de fibres
degenerades travessaven la substancia gris en totes direc-
cions, i com aquestes fibres, passant per la comissura gris
posterior i per la cornissura blanca anterior, abocaven als
cordons anterolaterals per a.iar a col-laborar en la forma-
66 del feix cerebel-16s, el fascicle interniedi lateral i el
cordo anterior.
Paladino, en 1894, feu la seccio experimental de les
sis arrels posteriors Tun costat del plexe lumbo-sacre del
gos, i poguc comprovar que la degeneracio s'estenfa no
solarnent al cordo posterior d'ambdos costats, sing tambe
a la capa cortico-cerebel-lcsa del cordo lateral, tambe de
tots dos costats.
.'liargzdies, en 1897, feu, entre altres experiencies sobre
la medulla espinal, multiples seccions d'arrels posteriors
sacres en el simi. Els resultats que obtingue concorden
totalment amb els dels altres investigadors en el referent
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a la degeneracio dels cordons posteriors , pera aquest autor
preten que la degeneracio del cordo anterolateral depen
d'una lesio accidental practicada durant ]a operaci6.
Souques i Marinesco , Dejerine i Sottas , Dejerine i Spiller
han demostrat que, despres de lcsio o compressio de les
arrels posteriors sacres en 1'hom.e, era observada la mateixa
degeneracio que despres de les investigations experimen-
tal s: es a dir que despres de l a destrucci6 de 1 es arrels pos-
teriors sacres es observada sempre la degeneracio ascen-
dent de les fibres del cordo posterior . La quanthat de fi-
bres degenerades disminueix gradualment recorrent la
medulla de baix a dalt, per6 no obstant encara horn les pot
seguir fins al nivell de la porcio inferior del bulb raquidi.
Segons aquest breu resum, que acabem de fer, d'allo
que ha estat escrit anteriorment sobre la degeneracio as-
cendant de les fibres del cordo posterior despres de la seccio
experimental de les arrels postericrs dels nervis sacres, ens
proposem donar compte facilment de com els autors, en
general, no s'han pogut posar d'acord encara en el referent
a diversos conceptes : els uns no han observat mai en els
cordons posteriors cap degeneracio ascendent (Rossolino),
els altres han pogut comprovar una degeneracio ascendent
exclusivam.ent localitzada en el cordo posterior del costat
lesionat (Margulies), i altres encara, assenyalen , no sola-
ment, la degeneracio ascendent en els cordons posteriors
de tots dos costats, sing tambe en els cordons anterolate-
rals. Ja havem indicat mes amun.t que aquestes degene-
racions difuses son, com a cosa mes probable, la conse-
giiencia d'una compressio medullar consecutiva a ]a
seccio de les arrels.
L'experiencia que consisteix a practicar l'arrencament
del nervi ciatic, creiem que es concloent per a proporcio-
nar-nos dades mes positives i completes sobre aquest pro-
blema.
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INVESTIGACIONS PERSONALS
En revisar la serie de tails transversals practicats en
]a porcio de medulla espinal que es troba per damunt de
les arrels arrencades, ens podcm donar compte facilment
de l'existencia de la degeneracio ascendent d'un cert
nombre de fibres en el cord6 posterior del costat lesionat.
En tails transversals de la medulla fets immediata-
ment per damunt de I'emergencia del primer nervi sacre
(fig. 2), les fibres degenerades ocupen la quasi totalitat del
cordo posterior excepte un petit espai triangular que ve a
representar una part de la zona o camp cornu-comissural.
En el cordo posterior del costat oposat no hi ha rastre
de fibres degenerades.
En tails transversals de la medul•ia fets immediata-
ment per damunt de I'emergencia del sete parell lumbar
(fig. 3), la disposicio de les fibres degenerades no s'aparta
gran cosa de la que acabem de descriurc en el tall prece-
dent. En aquest cas horn pot observar igualment la dege-
neracio de la quasi totalitat de les fibres del cordo poste-
rior del costat lesionat, mentre qne les fibres del cordo
posterior de 1'altre costat son intactes.
L'unica diferencia entre aquestes fibres i les del tall
anterior rau en la scva distribucio en el costat operat.
Aquf, efectivament, les fibres degenerades ocupen names
la porcio mitjana i externa del cordo posterior, bo i deixant
intacta la part interna d'aquest mateix cordo. Les fibres
del camp cornu-comissural no presenten aixf mateix blocs
degenerats.
En un tall transversal practicat un xic per damunt de
I'emergencia del siie parell lumbar (fig. 4), la configuracio
de la degeneracio es quasi analega a la que acabeni de des-
criure.
L'unica diferencia rau en la forma de la porcio del
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cordo posterior no degenerada, que aqui to l'aspecte d'un
triangle Ia base del qual correspon a la comissura gris pos-
terior i el vertex es constituit per la periferie de la medulla.
Inspeccionant els tails d€ls restants segments lumbars
i dels dorsals i cervicals (figs. 5, 6, 7, 8, 9 i m), es veu que
les fibres degenerades del cordo posterior poden esser se-
guides amb facilitat fins a la porcio inferior de la medulla
oblongada o bulb raquidi.
Ascendint paulatinament, veiem que aquestes fibres
disminucixen gradualment de hombre, esta n rebutjades
cap en dins i el floc que ocupen disminucix lentament de
vol um.
En la fig. 8, que representa un tall fet a nivell del quart
parell dorsal, le fibres degenerades estan disposades sots
la forma d'un triangle i ocupant ]a part posterointerna
del fascicle de Goll.
A nivell de ]a part mitjana del primer segment dorsal
(fig. 9), l es fibres degenerades no ocupen sin 6 ] a part pos-
terior del fascicle de Goll.
En les figures io i ii, que representen tails passant
respectivament pel quint i [)el primer segment cervical,les
fibres degenerades formen un petit espai triangular situat
al llarg del sole longitudinal posterior. Aqu(stes fibres dege-
nerades poden esser seguides fins al nuch del fascicle de
Goll.
Resulta doncs de les nostres investigacions:
i) Que despres de 1'arrencament del nervi cii tic, hom
observa en el cordo posterior del costat lesionat, una dege-
neracio de les fibres de direccio ascendent.
2) Que aquestes fibres degencrades poden esser se-
guides fins a la porcio inferior del bulb raquidi.
3) Que en el cordo posterior del costat no lesion at
hom no pot trobar el menor indici de degeneracio.
4) La degeneracio de les fibres del costat no lesionat,
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descrita per la majoria d'autors, no pot esser atribuida
de cap manera a la sola acci6 do les arrels posteriors.
Degeneraei6 descendent. - La degeneracio descendent
dc les fibres del cordo posterior, despres de la secci6 de les
arrels posteriors dels nervis que concorren a la formacio
del plexe sacre, fou assenyalada per primera vegada per
Oddi i Rossi. Aquests autors es pogueren convencer, en
los seves experiencies, que sempre sobrevenia una dege-
neracio descendent en el cord6 posterior del costat en que
fou practicada la seccio; aquesta degeneracio descendia
fins a u.n limit ben llunya i es localitzava en la part mes
interna del cordo posterior.
Berdez assenyala ulteriorment la degeneracio des-
cendent despres de la seccio de les arrels posteriors dels
nervis sacres, i descriu aquesta degeneracio do la manera
seguent: «Les fibres degenerades descendents ocupen la
part mitjana del cord6 posterior, dibuixen com una franja
quo parleix del seu angle interior i va a parar a la porci6
mitjana de la seva cara perifcrica.» Aquest mateix autor
pogue observar domes en els cordons anterolaterals, up
cert nombre de fibres degenerades.
Lowenthal assenyala tambe una degeneracio descen-
dent en Cl cordo posterior despres do la seccio de les arrels
sensitives, i segons ell, aquesta degeneracio existia en tots
dos costats encara que la seccio hagues estat feta en un
sol costat.
La degeneracio descendent de les fibres del cordo pos
terior on l'home fou estudiada un gran nombre do vegades
per molts autors, en ocasi6 de destrucci6 o alteraci6 pato-
logica dc les arrels posteriors sacres.
Aixf doncs Sottas ha descrit aquesta degeneracio descen
dent per compressi6 de les cinc arrels sacres. Les fibres de-
generades es presentaven en aquest cas en forma triangular
i estaven situades on la part mitjana del cordo posterior.
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Estudiant la serie dels tails transversals practicats des
del punt d'emergencia del primer nervi sacre fins a la
porcio inferior del parell cinque, havem pogut distingir ea
el cordo posterior del costat lesionat, un cert nombre de
fibres degenerades.
En les figs. 12, 13, 14, 15 i i6, que representen tails
donats on is part inferior respectivament dels parells
sacres I.er, 2 e° 3 er, 4 t i 5.t, horn nota quo les fibres
degenerades ocupen la part mitjana del cordo posterior
del costat lesionat i eFtan disposades sots ]a forma d'un
petit triangle el vertex del qual es dirigit cap a la comis-
sura grin posterior i la base cap a la periferia del cordo
posterior.
Aquest fascicle de fibres degenerades disminueix len-
tament de volum des del segon segment sacre fins al quint.
Les fibres del cordo posterior del costat oposat a la lesio
estan completament intactes.
Creiem que podem deduir de les nostres investigacions
les conclusions seguents:
Z) Despres de l'arrencament del nervi ciatic es com-
prova la degeneracio descendent d'un cert nombre de
fibres que ocupen la part mitjana del cordo posterior del
costat operat.
2) Aquestes fibres degenerades descendeixen fins a
la part inferior del parell sacre cinque.
3) El cordo posterior del costat no lesionat estA des-
proveit do fibres degenerades.
Aquestes fibres descendents han d'esser indubtable-
men t (onsiderades corn a bran ques de bifurcacio inferior
de les fibres quo entree on la constitucio do les tres arrels
posteriors rupturades.
I. J,))) '.'
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11. - DEGENERACIO CONSECUTIVA A LA LESIU I)E L'ASTA
GRIS POSTERIOR
La degeneracio de fibres enddgenes en els cordons late-
rals desprei de destruccio parcial de la substancia gris de
la medulla espinal ha estat assenyalada fins avui en dia
per Auerbach per a la medulla dorsal, i per Kohnstamm
i Wallenberg per ala medulla cervical.
Kohnstamm, en casos de destruccio partial de Pasta
posterior en la part superior de la medulla cervical, ha
descrit la degeneracio del fascicle ascendent creuat que,
segons aquest autor, ve a formar ]a part mitjana de] fas-
cicle de Gowers.
Wallenberg descrivi tambe una degeneracio de fibres
endogenes en els cordons laterals de la medulla cervical
despres de la destruccio de Pasta posterior i de la regib
intermediaria de la substancia gris produida per la injec-
cio d'aigua dcstil-lada.
Descriurem ara la degeneracio de fibres endogenes dell
cordons anterolaterals de la medulla lumbo-sacra despres
de ]'arrencament del nervi ciatic.
Examinant els tails transversals fets a nivell de les
arrels arrencades (fig. 2, 3 i ¢), hom observa la degeneracio
d'un cert hombre de fibres que provenen de la part de la
substancia gris de Pasta posterior que ha estat destruida
en arrencar les arrels posteriors. Es veu com una porcio
d'aquestes fibres degenerades es dirigeixen cap endavant,
despres com s'encorben cap enfora per a penetrar aixf en
]a part anterior del cordo lateral del mateix costat; les
aitres, hom les veu passar per ]a comissura blanca ante-
rior per a penetrar despres en Cl cordo anterior del costat
oposat.
Totes aquestes fibres degenerades prenen de seguida
una direccio ascendent.
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En el costat lesionat hom pot distingir perfectament
aquestes fibres fins a la porcio mitjana del segment cer-
vical cinque (fig. zo), en el conill; fins al quart segment
dorsal en el gat.
En el costat oposat, les fibres degenerades ascendeixen
fins a la part rnitjana del quart segment dorsal.
D'aquests fets podem treure la conclusio, que exis-
teixen, en el cordo anterolateral de la medul-la espinal,
fibres nervioses homolaterals que tenon el seu origen en
Pasta posterior del mateix costat; aquestes fibres ascen-
dents tenen una longitud variable, pero no obstant les mes
llargues d'entre elles no passen del parell cervical cinque.
Hi ha tambe en el cordo anterior de la medulla fibres
nervioses heterolaterals que tenen ]lur origen en Pasta grin
posterior del costat oposat. Aquestes fibres passen per la
comissura blanca anterior. Son de longitud variable. Les
mes Ilargues arriben fins al quart segment dorsal. Aquestes
fibres directes i creuades pertanyen doncs al grup de les
vies medul•lars curtes de Van Gelauchten.
Vegem ara a116 que es veu en els cordons laterals de
la part de medulla situada per dessota de la lesi6.
En un tall practicat immediatament per dessota de
l'emergencia del primer nervi sacrc (fig. ii), hom observa
la degeneracio en la part anterior del cordo lateral del
costat operat. Nosaltres havem pogut seguir aquestes
fibres degenerades fins a la porcio inferior del segment
sacre cinque (figs. 13, 14, 15 i 16).
Descendint paulatinament, aquestes fibres van dismi-
nuint a poc a poc de nombre i van essent insensiblemert
iebutjades cap a la periferie del cordo lateral.
Ens sembla molt logic admetre quo aquestes fibres tinguin
igualment les seves cel•lules d'origen en l'asta posterior de
]a substancia que ha'estat destruida, i que per aquesta
rah siguin considerades com a fibres endogenes descendents.
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Horn observa tambe un cert nombre de fibres degene-.
rades en el cordo anterior del costat oposat a la lesio; perv
]a degeneracio e; aquf menys intensa i assoleix sing fins a
la part inferior del segos parell sacre (fig. 13).
Sostenim el criteri que aquestes ultimes fibres han
d'esser considerades com a fibres descendents l'origen de
les quals esta en Pasta posterior de ]a substancia gris del
costat operat.
III. -• DEGENERACIO CONSECUTIVA A LA LESIO DE LES
FIBRES VENTRALS DEL CORDO ANTEROLATERAL
Ln practicar 1'arrencament d(1 ci< tic havcm arrossegat
tambe ICs arrels anteriors del plexe sacre i, junt amb elles,
una part de ]a substancia blanca veina. Aquesta destruccio
ha ocasionat la degeneracio ascendent i descendent d'un
gran nombre de fibres de la porcio ventral del cordo ante-
rior del costat lesionat.
Basant-nos en les nostres preparacions no podem dir
on prenen cl seu origen aquestes fibres; nomes podern
dir que les fibres ascendents poden esser seguides fins a la
porcio mitjana del segment dorsal dotzc (figs. 2, 3, 4, 5,
6 i 7).
Hom pot veure les fibres descendents fins a la porcio
inferior del tercer segment sacre (figs. 12, 13 i r4).
Abans de cuncloure aquestes notes he de fer Constar
aquf el meu agraiment pels consells que en tota ocasio no
han deixat de repetir-me els doctors Riera Villaret i Riera
Cercos, professor i auxiliar respectivarnent, de la catedra
de Tecnica Anatomica d'aquesta Facultat.
Laboratoris d'Histologia i Tecnica Anatdntica de la
Facultat de Medicina de Barcelona.
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